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(54) TiUe; FUEL INJECTION VALVE 

(54) Bezeichnung: BRENNSTOFFEINSPRTTZVENTIL 




I/) 

(57) Abstract: Disclosed is a fuel injection valve (1), particularly for injecting fuel directly into a combustion chamber of an internal 
^> combustion engine, comprising a valve needle (3) that is provided with a valve-closing member (4) at the injection end thereof. Said 

valve-closing member (4) cooperates with a valve seat area (6) that is embodied on a valve seat member (5) so as to form a sealing 
^5 seat. The inventive fiiel injection valve also comprises a spray port (7) that is disposed downstream of the sealing seat, and an anchor 
C4 (20) which touches the valve needle (3). Said anchor (20) is arranged on the valve needle (3) so as to be movable in an axial direction 

O between a first stop (21) that is located on the valve needle (3) and a second stop (34) while being hydraulically damped at the first 
stop via a pressure medium. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum direkten Einspritzen von Biennstofif in einen Brenn* 
raum einer Brennkraftmaschine, mit einer Ventilnadel (3), die an ihiem abspritzseitigen Bnde einen VentilschlieBk5rper (4) aufweist, 
der mit einer Ventilsitzfiache (6), die an einem Ventilsitzkdrper (5) ausgebildet ist, zu einem Dichtsitz zusammenwiikt, und mit einer 
stromabwaits des Dichtsitzes voigesehenen Abspritzdffhung (7) weist einen an der Ventilnadel (3) angreifenden Anker (20) auf . Der 
Anker (20) ist zwischen einem an der Ventilnadel (3) angeordneten ersten Anschlag (21) und einem zweiten Anschlag (34) axial 
beweglich an der Ventilnadel (3) angeordnet und ist an dem ersten Anschlag (21) tiber ein Dnickmedium hydraulisch ged^mpft. 
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Breimstof f eiaspritzveatil 



Stand der Technik 

Die Erfindiing geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs - 

Beispielsweise ist aus der DE 101 089 974 Al ein 
Brennstof f einspritzventil bekannt, bei welchen ein 
Magnetanker an einer Ventilnadel, die an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen VentilschlieSkorper. aufv/eist, 
der mit einer Ventilsitzf lache- zu einem Dichtsitz 
zusanunenwirkt, angreift, wobei der Magnetanker beweglich auf 
der Ventilnadel zwischen einem ersten Anschlag eines ersten 
Anschlagkorpers und einem an einem zweiten Anschtlagkorper 
ausgebildeten zweiten Anschlag mit einem Spiel, welches der 
Breite eines Spaltes entspricht, gefiihrt ist. Durch den 
zwischen den Anschlagen und dem Magnetanker befindlichen 
Spalt und dem axial frei beweglichen Magnetanker wird eine 
Entkopplung der tragen Massen des Magnetankers einerseits 
und der Ventilnadel und des Ventilschliegkorpers 
andererseits erreicht, da der Magnetanker durch die 
Kraftwirkung des Magnetfeldes zuerst ohne die Ventilnadel 
beschleunigt werden kann. Die Zumefidynamik des 
Brennstof feinspritzventils wird dadurch verbessert. Im 
Ruhezustand wird der Magnetanker von einer zwischen dem 
ersten Anschlagkorper und dem Anker angeordneten Feder unter 
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Zwiscfienlage eines Zwischenrings gegen den zweiten 
Anschlagkorper gedriickt . Der beispielsweise aus einetn 
Elastomer bestehende Zwischenring wirkt als Dampfer gegen 
Ankerpreller beim Schliefien des Brennstof f einspritzventils , 
5 welche durch den der Ventilnadel beim Schliefivorgang 
nacheilenden Magnet anker entstehen, sowie zur Verkurzung des 
dadurch angeregten Schwingungsvorgangs . Ebenso wirkt er als 
Dampfxingselement gegen die beim Offnen entstehenden 
Prellvorgange, die die dem Magnet anker nacheilende 

10 Ventilnadel beim Aufprall des zweiten Anschlagkorpers auf 
den Magnetanker verursacht, Der Zwischenring dient aufierdem 
zur Reduzierung des Weges, welche die Ventilnadel im 
Magnetanker nach Erreichen des oberen Magnetankeranschlags 
zurucklegt . Die Zeit, welche das Brennstof feinspritzventil 

15 benotigt urn nach dem Anziehen des Magnetankers bzw. nach dem 
SchlieSen des Dichtsitzes einen stabilen und 
schwingungsf reien Zustand einzunehmen, von dem aus es 
moglich ist erneut aus einem genau bestirambaren Zustand das 
Brennstof feinspritzventil zu betatigen, wird durch den 

20 .Zwischenring verkiirzt . 

Nachteilig bei dem oben beschriebenen 

Brennstof feinspritzventil ist insbfesondere, daiS durch :.den 
aus beispielsweise einem Elastomer bestehenden Zwischenring 

25 eine Dampfung . des Aufpralls zwischen Magnetanker und 
Anschlagkorper, insbesondere bei sehr hoher 

Betatigungsf recjuenz oder sehr kurzen Of f nungszeiten, nur 
lonzureichend erreicht werden kann. Bei hohen 
Betatigungsf requenzen ist damit eine genaue Dosierxjing von 

30 Brennstoff wahrend eines Einspritzvorgangs , nicht tnehr 
moglich, da die noch nicht abgeklungenen Schwingungsvorgange 
die Schaltvorgange unzulassig beeinflussen und zu 
unkontrollierbaren Veranderungen der Betatigungszeiten 
fuhren konnen, wobei unterschiedliche Betatigungszeiten 

35 unvorteilhaf t zwischen zwei nacheinander folgenden 
Betatigungen auftreten konnen. Damit konnen auch die 
jeweiligen Einspritzmengen nicht genau bestimmt werden. 
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10 



15 



20 



25 



30 



Ein waiter Nachteil ergibt sich aus ' den schwankenden 
Dampfxingseigenschaf ten des elastischen Zwischenrings . Der 
minimal mogliche Abstand zweier aufeinander folgender 



Brennstof feinspritzventils erhoht sich damit. 

Nachteilig ist weiterhin, daS der Zwischenring ein 
zusatzliches Bauteil darstellt und die Produktion des 
Brennstof feinspritzventils kompliziert . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Brennstof feinspritzventil hat 
demgegenuber den Vorteil, daS durch die hydraulischen 
Dampf ungsmaSnahmen zwischen Magnetanker tind Ventilnadel bzw. 
dem Magnetanker und den Ankeranschlagen die auftretenden 
Schwingxingen schneller abklingen und die dazu notwendigen 
Wege kiirzer gehalten werden konnen. Dadurch kann 
insbesondere die Brennstof feinspritzmenge pro 

Einspritzvorgang, welche genau reproduzierbar minimal 
moglich ist, weiter reduziert werden, wobei die Streuung der 
Einspritzmenge zwischen den Einspritzvorgangen und zwischen 
Brennstof feinspritzventilen gleichen Typs gleichfalls 
reduziert ist . Insbesondere kann dadurch der Schaltabstand 
zwischen zwei Einspritzungen deutlich reduziert werden, 
beispielsweise von 2 ms auf vmter 1 ms. 

Durch den fehlenden Zwischenring und die Entlastung der 
Anschlagf lachen wird der VerschleiS und die 
Fehleranf alligkeit deutlich reduziert. Der 

Herstellungsaufwand sinkt. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhaf te Weiterentwicklungen des 

Brennstof feinspritzventils moglich. 



Einspritzvorgange bzw. die minimal mogliche Offnungszeit des 



In einer ersten Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Brennstof feinspritzventils wird als Druckmedium, liber 
welches der erste Anschlag mit dem Anker hydraulisch 
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zusammenwirkt , Kraftstoff bzw. Brennstoff verwendet, 
insbesondere Diesel- oder Benzinkraf tstof f . Dadurch wird auf 
ein besonderes Druckmedium verzlchtet und die Herstellung 
des Brennstof feinspritzventils vereinfacht. 

5 

In einer weiteren Weiterbildung ist der zweite Anschlag f est 
mit der Ventxlnadel oder einer Einstellscheibe verbunden. 
Dadurch laJSt sich das fur die axiale Bewegung des Ankers 
notige Spiel genau, einfach und dauerhaft leicht einstellen. 

10 

Vorteilhaft ist weiterhin, daS der erste Anschlag auf seiner 
dem Anker zugewandten Seite eine erste Ausnehmung aufweist 
und/oder der Anker auf seiner dem erst en Anschlag 
zugewandten Seite eine zweite Ausnehmung aufweist. Dadurch 
15 lassen sich auf einfach Weise hydraulisch wirksame Hohlraume 
erzeugen, welche jeweils mit dem gegenuberliegenden Bauteil 
zusammenwi rken . 

Vorteilhaft ist zudem, die Ausnehmungen ein- oder mehrstufig 
20 auszubilden, da hierdurch die hydraulische Wirksamkeit 
leicht eingestellt werden kann. 

Wird die. erste und/oder die zweite Ausnehmung in einer 
weiteren Weiterbildung des erf indungsgemafien 

25 Brennstof feinspritzventils durch die Ventilnadel begrenzt, 
so vereinfacht sich beispielsweise die Herstellung der 
Ausnehmungen, da sie insbesondere durch eine einfache 
Bohrung hergestellt werden kann. 

30 Vorteilhaft ist weiterhin mehrere erste und/oder zweite 
Ausnehmungen im ersten Anschlag bzw. im Anker anzuordnen. 
Dadurch kann insbesondere die hydraulische Wirksamkeit 
leicht gesteuert werden. Zudem kann die Anordnung und die 
Ausdehnung der Ausnehmungen den raumlichen und hydraulischen 

35 Gegebenheiten leichter angepafit werden. 

In einer weiteren Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Brennstof feinspritzventils greift der erste Anschlag in die 
im Anker angeordnete zweite Ausnehmung und/oder der Anker in 
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die im ersten Anschlag angeordnete erste Ausnehnmng ein. 
Dadurch wird die hydraulische Wechselwirkung zwischen Anker 
und erstem Anschlag leichter einstellbar. 

5 In einer weiteren Weiterbildung bildet der Anker zusammen 
mit der ersten Ausnehmung und/oder' der erste Anschlag 
zusammen mit der zweiten Ausnehmumg zumindest eine Kammer 
mit zumindest einer Drosselstelle. Dadurch kann die 
hydraulische Wirkung zwischen Anker und erstem Anschlag 
10 waiter verstarkt und in ihrem zeitlichen Verlauf vorteilhaft 
beeinfluSt werden* 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Kammer teilweise von der 
Ventilnadel begrenzt wird, da dadurch insbesondere die 
15 Herstellung der Kammer vereinfacht ist. 

Ist die erste und/oder die zweite Ausnehmung zudem kreis- 
oder ringformig ausgebildet, so konnen sie insbesondere 
besonders vorteilhaft einfach, genau und kostengunstig 
20 hergestellt werden. 



Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indiong sind in 
25 vereinfacht dargestellt und in der 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
gattungsgemaiS ausgestaltetes 
30 Brennstof f einspritzventil , 



der Zeichnung 
nachf ol genden 



Fig. 2 einen vergroSert schematisch dargestellt en Schnitt 
durch ein erstes erf indungsgemaSes 

Ausfuhrungsbeispiel des Brennstof feinspr it zventils 
35 1 im Bereich des Ankers 20, 



Pig. 3 



einen vergroSert schematisch dargestellten Schnitt 
durch ein zweites erf indungsgemalSes 
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Ausfuhrungsbeispiel des Brennstof f einspritzventils 
1 im Bereich des Ankers 20 und 



Fig. 4 einen vergrolSert schematisch darges tell ten Schnitt 
5 durch ein drittes erf indungsgemalSes 

Ausfuhrungsbeispiel des Brennstof f einspritzventils 
1 im Bereich des Ankers 20. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

10 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindxing 
beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bauteile sind 
dabei in alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. Bevor anhand der Figuren 2 bis 4 jedoch 
15 Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben werden, wird 
zum besseren Verstandnis der erf indungsgemaSen MaSnahmen 
zunachst anhand von Fig. 1 ein gattungsgemafies 
Brennstof feinspritzventil gemafi dem Stand der Technik in 
seinen wesentlichen Bauteilen kurz erlautert. 

20 

Ein in Fig. 1 dargestelltes Brennstof f einspritzventils 1 ist 
in der Form eines Hochdruck-Brennstoff einspritzventils 1 fiir 
Brennstof feinspr it zanlagen . von gemischverdichtenden, 
f reradgezundeten Brennkraf tmaschinen ausgef uhrt . Das 
25 Brennstof feinspritzventil 1 eignet sich insbesondere zum 
direkten Einspritzen von Brennstoff in einen nicht 
dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . 

Das Brennstof feinspritzventil 1 besteht aus einem 
30 Dusenkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 
Die Ventilnadel 3 steht mit einem VentilschlieSkorper 4 in 
Wirkverbindung/ der mit einer ^auf einem Ventilsitzkorper 5 
angeordneten Ventilsitzf lache 6 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt . Bei dem Brennstof feinspritzventil 1 handelt 
35 es sich im Ausfuhrungsbeispiel urn ein nach innen offnendes 
Brennstof feinspritzventil 1, welches uber eine 

Abspritzof f nung 7 verf ligt . Der Dusenkorper 2 ist durch eine 
Dichtung 8 gegen einen Aufienpol 9 einer Magnetspule 10 
abgedichtet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spulengehause 
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11 gekapselt und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, 
welcher an einera Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der 
Innenpol 13 und der AuSenpol 9 sind durch eine Verengiing 2 6 
voneinander getrennt und miteinander durch ein nicht 
5 ferrotnagnetisches Verbindungsbauteil 29 verbunden. Die 
Magnetspule 10 wird uber eine Leitxing 19 von einetn uber 
einen elektrischen Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen 
Strom erregt. Der Steckkontakt 17 ist von einer 
Kunststof fummantelung 18 umgeben, die am Innenpol 13 
10 angespritzt sein kann. 

Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelf uhrung 14 
gefuhrt, welche " scheibenf ormig ausgefuhrt ist. Zur 
Hubeinstellung dient eine zugepaarte Einstellscheibe 15. An 

15 der anderen Seite der Einstellscheibe 15 befindet sich der 
Anker 20. Dieser steht uber einen erst en Anschlag 21 
kraf tschlussig mit der Ventilnadel 3 in Verbindung, welche 
durch eine erste Fugeverbindung 22 in Form einer SchweiSnaht 
mit dem ersten Anschlag 21 verbunden ist. Auf dem ersten 

20 Anschlag 21 stiitzt sich eine Ruckstellf eder 23 ab, welche in 
der vorliegenden Bauform des Brennstof f einspritzventils 1 
durch eine Hulse 24 auf Vorspannung gebracht wird. 

In der Ventilnadelfiihriing 14, im Anker 20 und an einem 
25 Filhrungselement 36 verlaufen Brennstof fkanale 30, 31 und 32. 
Der Brennstoff wird uber eine zentrale Brennstof fzufuhr 16 
zugefiihrt und durch ein Filterelement 25 gefiltert. Das 
Brennstof feinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 2 8 gegen 
eine nicht weiter dargestellte Brennstof fverteilerleitung 
30 und durch eine weitere Dichtung 3 7 gegen einen nicht weiter 
dargestellten Zylinderkopf abgedichtet . 

An der abspritzseitigen Seite des Ankers 20 ist zwischen dem 
Anker 20 und einem zweiten Anschlag 34 ein Spalt 33 
35 vorgesehen, welcher ein nicht dargestelltes ringformiges 
Dampfungselement aus Elastomerwerkstof f aufnehmen kann. Der 
Anker 2 0 ist auf der Ventilnadel 3 axial beweglich zwischen 
dem zweiten Anschlag 34 und dem ersten Anschlag 21 gefuhrt. 
Der zweite Anschlag 34 ist in diesem Aus fiihrungsbei spiel 
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eines gattungsgemafien Brennstof f einspritzventils 1 uber eine 
zweite Piigeverbindung 35 in Form einer Schweifinaht mit der 
Ventilnadel 3 verbunden. 



5 Im Ruhezustand des Brennstof f einspritzventils 1 wird der 
Anker 20 von der R<ickstellf eder 23 entgegen seiner 
Hubrichtung so beauf schlagt , daS der VentilschlieSkorper 4 
an der Ventilsitzf lache 6 in dichtender Anlage gehalten 
wird. Der Spalt 33 ist dabei geschlossen, d. h. der Anker 2 0 

10 und der zweite Anschlag 34 beruhren sich, sofem kein 
ringformiges Dampf ungselement in Zwischenlage liegt. Bei 
geschlossenem Spalt 33 tritt zudem zwischen erstem Anschlag 
21 und Anker 20 ein in den Figuren 2 und 3 naher 
dargestellter Ankerfreiweg 44 auf, dessen Breite in diesem 

15 Zustand der maximalen Breite des Spalts 33 entspricht. Bei 
Erregung der Magnetspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf , 
welches den Anker 2 0 entgegen der Federkraft der 
Ruckstellf eder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch 
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 12 und dem 

20 Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt 27 vorgegeben ist. 
Gleichzeitig wird ein in den Figuren 2 bis 4 dargestelltes 
am ersten Anschlag 21 angreifendes und sich am Anker 2 0 
abstiitzendes Federelement 38 weiter gespannt,. welches in 
Ruhelage den Anker 2 0 mit einer Vorspannung gegen den 

25 zweiten Anschlag 34 druckt und sich dabei an einer an dem 
ersten Anschlag 21 ausgebildeten Schulter 40 abstiitzt. 

An der Schulter 40 stutzt sich auch die Ruckstellf eder 23 
ab, wobei die Schulter 40 an der dem Anker 20 abgewandten 

30 Seite des Anschlages 21 angeordnet ist. Das in den Figuren 2 
bis 4 dargestellte Federelement 3 8 wird auch als AFW-Feder 
bzw. als Ankerf reiwegf eder bezeichnet. Der Anker 20 nimmt 
den ersten Anschlag 21, welcher mit der Ventilnadel 3 
verschweiSt ist, nach Durchlauf des in den Figuren 2 bis 4 

35 dargestellten Ankerf reiwegs 44, ebenfalls in Hubrichtung 
mit. Der mit der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende 
VentilschlieSkorper 4 hebt von der Ventilsitzf lache 6 ab, 
und der uber die Brennstof fkanale 3 0 bis 32 gefuhrte 
Brennstof f wird durch die Abspritzof fnung 7 abgespritzt. 
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Wird der Spulenstrom abgeschaltet , fallt der Anker 20 nach 
geniigendem Abbau des Magnetfeldes durch den Druck der 
Ruckstellfeder 23 vom Innenpol 13 ab, wodurch sich der mit 
5 der Ventilnadel 3 in Verbindung stehende erste Anschlag 21 
entgegen der Hiibrichtung bewegt. Die Ventilnadel 3 wird 
dadurch in die gleiche Richtung bewegt, wodurch der 
Ventilschliefikorper 4 auf der Ventilsitzf lache 6 aufsetzt 
und das Brennstof f einspritzventil 1 geschlossen wird. 

10 

Fig. 2 zeigt einen vergroSert schematisch dargestellten 
Schnitt durch ein erstes erf indungsgemaSes 

Ausfuhrungsbeispiel des in Fig. 1 dargestellten 
Brennstoff einspritzventils 1 im Bereich des Ankers 20. Die 

15 Fig. 2 zeigt das Brennstof f einspritzventil 1 in Ruhezustand 
bei geschlossenem Dichtsitz, Deutlich sichtbar ist in dieser 
Fig. 2 das Federelement 38, welches im abgebildeten Zustand 
den Anker 20 gegen den zweiten Anschlag 34 druckt, der in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel beispielsweise mit der 

20 Einstellscheibe 15 verbunden ist. Der Ankerfreiweg 44 ist in 
diesem Zustand maximal ausgebildet. Der erste Anschlag 21 
greift in eine am Anker 2 0 angeordnete stuf enf ormige zweite 
Ausnehmung 41 ein, welche teilweise durch die .Ventilnadel 3 
begrenzt ist. 

25 

Durch den Eingriff des ersten Anschlags 21 in die zweite 
Ausnehmung 41 wird am abspritzseitigen Ende der zweiten 
Ausnehmung 41 eine Kammer 42 gebildet. Zwischen der Kammer 
42 und der mit Brennstoff umstromten abspritzf ernen Seite 

30 des Ankers 20 wird gleichzeitig eine Drosselstelle 43 
gebildet, welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel parallel zur 
Langsachse der Ventilnadel 3 zwischen dem Anker 20 und dem 
in die Ausnehmung 41 eingreif enden Teil des ersten Anschlags 
21 verlauft. Die Breite und damit ein Teil der hydraulischen 

35 Wirkung der Drosselstelle 43 wird insbesondere durch den 
Innendurchmesser der zweiten Ausnehmung 41 sowie den 
Aufiendurchmesser des in die zweite Ausnehmung 41 
eingreif enden ersten Anschlags 21 bestimmt. 
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• . Die Funktionsweise ist wie folgend: 

Ausgehend von detn in Fig. 2 dargestellten Riihezustand wird 
zur Offnxmg des Brennstof f einspritzventils 1 der Anker 2 0 
5 beispielsweise durch elektro-magnetische Krafte in 
Hiibrichtung bewegt. Da die Kraftwirkung der Ruckstellf eder 
23 grolSer ist als die des Federelements 38, bewegt sich der 
Anker 20 zunachst frei, ohne die Ventilnadel 3 mitzunehmen, 
in Hubrichtiing und baut kinetische Energie auf. Nach 

10 Durchlaufen des Ankerf reiwegs 44, also bei Beruhrung des detn 
Anker 2 0 zugewandten Endes des ersten Anschlags 21 mit dem 
Anker 2 0 bzw. der zweiten Ausnehmung 41, nitnmt der Anker 2 0 
den ersten Anschlag 21 tmd damit die Ventilnadel 3 in 
Hubrichtung mit bis der Anker 2 0 den durch den Arbeit sspalt 

15 27 vorgegebenen Weg durchlaufen hat xind am Innenpol 13 
anschlagt . ' 

Die Ventilnadel 3 jedoch bewegt sich aufgrund der ihr 
eigenen kihetischen Energie zunachst entgegen der 

20 Kraftwirkung der Ruckstellf eder .23 waiter in Hubrichtung, 
wodurch in der Kammer 42 ein Unterdruck entsteht, da durch 
die Drosselstelle 42 nicht . schnell genug Brennstof f 
nachstromen kann. Qieser Unterdruck wirkt der Bewegung der 
Ventilnadel 3 in Hubrichtung zusatzlich entgegen und 

25 verkiirzt dadurch den Weg, den die Ventilnadel 3 zuriicklegt, 
nachdem der Anker 2 0 am Innenpol aufschlagt. Dieser Weg wird 
auch als Durchtunnelweg bezeichnet. Die kinetische Energie, 
welche die Ventilnadel 3 durch die Kraftwirkung der 
Ruckstellf eder 23 bei der Bewegung entgegen der Hubrichtung 

30 auf baut, ist damit reduziert und damit auch die Gefahr eines 
Ablosens der Ankers 20 vom Innenpol 13. Zusatzlich sorgt der 
in die Kammer 42 durch die Drosselstelle 43 gestromte 
Brennstof f fur eine gedampfte Bewegung der Ventilnadel 3 
entgegen der Hubrichtung, wodurch sich die Gefahr des 

35 Ablosens des Ankers 2 0 vora Innenpol 13 weiter vermindert . 



Zum Schliefien des Brennstof f einspritzventils 1 wird der 
magnetische Kreis iinterbrochen, und der Anker 20 lost sich 
vom Innenpol 13. Durch die Kraftwirkung der Ruckstellf eder 
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23 bewegen sich nun der erste Anschlag 21, die Ventilnadel 3 
iind der Anker 20 entgegen der Hubrichtung, Zionachst setzt 
die Ventilnadel 3 tnit ihretn VentilschlieSkorper 4 auf der 
Ventilsitzf lache 6 auf, Der an der Ventilnadel 3 axial frei 
5 bewegliche Anker 2 0 bewegt sich um den Ankerfreiweg 44 
weiter, bevor er auf dem zweiten Anschlag 34 anschlagt. Der 
sich in der Kanimer 42 dabei aufbauende Unterdruck bremst den 
Anker 20 ah, wahrend er den Ankerfreiweg 44 durcheilt . 
Dadurch wird der auf den Anker 20 beim Auftreffen auf den 

10 zweiten Anschlag 34 ruckwirkende Irtpuls vermindert . 
Zusatzlich wird der durch den Impuls ausgeloste 
Schwingungsvorgang durch die hydraulische Dampfungswirkung 
der Kammer 42 und der Drosselstelle 43 bedampft und wird 
zeitlich verkiirzt sowie in seiner Amplitude vermindert . 

15 Dadurch kann das Brennstof f einspritzventil 1 nach nur kurzer 
Zeit aus einem schwingungsf reien und stabilen Zustand erneut 
betatigt werden, wodurch genau bestiinmbare und genau 
reproduzierbare Einspritzmengen auch bei sehr kurzen 
Betatigungsabstanden realisierbar sind- 

20 

Fig. 3 zeigt einen vergroSert schematisch dargestellten 
Schnitt durch ein zweites erf indungsgemaSes 

Aus fuhrungsbei spiel im Bereich des Ankers 20, ahnlich dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2. Im Unterschied zura 
25 ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 weist auch der erste 
Anschlag 21 an seiner dem Anker 20 zugewandten Seite eine 
erste Ausnehmung 39 auf. Durch die dadurch vergroEerte 
Kammer 42 lassen sich die hydraulischen Eigenschaf ten 
vorteilhaft leicht einstellen. 

30 

Fig. 4 zeigt einen vergroSert schematisch dargestellten 
Schnitt durch ein drittes erf indungsgemaSes 

Ausfuhrungsbeispiel im Bereich des Ankers 20, ahnlich dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2. Im Unterschied zum 
35 ersten Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ist nur im ersten 
Anschlag 21 eine erste Ausnehmung 39 angeordnet . Die 
Drosselstelle 43 ist zwischen dem dem Anker 20 zugewandten 
Ende des ersten Anschlags 21 und dem dem ersten Anschlag 21 
zugewandten Ende des Ankers 20 angeordnet. Diese 
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W 12 ^ 

AusfiihrungsfoxTO eignet sich besonders fur 

Brennstof f einspritzventile 1, die im Bereich des Ankers 2 0 
uber ein grofies sich radial erstreckendes Raumangebot 
verfugen, da die Dampfungswirkung insbesondere uber die 
5 Lange der in diesem Ausfiihrungsbei spiel radial verlaufenden 
Drosselstelle 43 eingestellt ist. Der f ertigungstechnische 
Aufwand ist vorteilhaft reduziert. 



Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
10 Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und z. B. auch ftir nach 
auSen offnende Brennstof f einspritzventile verwendbar. 
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10 

Anspruche 

1. Brennstof f einspritzventil (1)/ insbesondere zum 
15 direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraf tmaschine, mit einer Ventilnadel (3), die an ihrem 
abspritzseitigen Ende einen VentilschlieSkorper (4) 
aufweist, der mit einer Ventilsitzf lache (6) , die an einetn 
Ventilsitzkorper (5) ausgebildet ist, zu einetn Dichtsitz 
20 zusammenwirkt, wenigstens einer stromabwarts des Dichtsitzes 
vorgesehenen Abspritzof fnung (7) • und einem an der 
Ventilnadel (3) angreifenden Anker (20) , wobei der Anker 
(20) zwischen einem an der Ventilnadel (3) angeordneten 
erst en Anschlag (21) und einem zweiten Anschlag (34) axial 
25 beTveglich an der Ventilnadel (3) angeordnet ist, 
dadurch gekezizLzeichnet / 

daS der Anker (2 0) an dem ersten Anschlag (21) liber ein 
Druckmedium hydraulisch gedampft ist. 

30 2, Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Druckmedium Brennstoff, insbesondere Benzin- oder 
Dieselkraf tstof f ist . 

35 3. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daS der zweite Anschlag (34) fest mit der Ventilnadel (3) 
Oder einer Einstellscheibe (15) oder gehausefest verbunden 
ist. 
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4. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 1 
bis 3 , ' 
dadurch gekennzelchxiet:, 
,5 dais der erste Anschlag (21) auf seiner dem Anker (20) 
zugewandten Seite eine erste Ausnehnvung (39) aufweist 
und/oder der Anker (2 0) auf seiner dem ersten Anschlag (21) 
zugewandten Seite eine zweite Ausnehmung (41) aufweist. 

10 5. Brennstof feinspritzventil nach Ansponich 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

' daS die erste Ausnehmung (39) und/oder die zweite Ausnehmung 
(41) ein- oder mehrstufig ausgebildet sind. 

15 6. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet > 

daS die erste Ausnehmung (3 9) und/oder die zweite Ausnehmung 
(41) teilweise von der Ventilnadel (3) begrenzt sind. 

20 7. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 4 
bis 6 , 

dadurch gekennzeichnet , 

da6 der erste Anschlag (21) mehrere erste Ausnehmungen (39> 
und/oder der Anker (2 0) mehrere zweite Ausnehmungen (41) 
25 aufweist . 

8. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 4 
bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi der erste Anschlag (21) in die im Anker (20) angeordnete 
zweite Ausnehmung (41) eingreift und/oder der Anker (20) in 
die im ersten Anschlag (21) angeordnete erste Ausnehmung 
(39) eingreift. 

35 9. Brennstof feinspritzventil nach einem der Anspruche 4 
bis 8, 

dadurch gekexmzeichnet , 

das der Anker (2 0) zusammen mit der ersten Ausnehmung (3 9) 
und/oder der erste Anschlag (21) zusammen mit der zweiten 
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Ausnehmiing (41) zumindest eine Katnmer (42) mit zumindest 
einer Drosselstelle (43) bildet. 

10. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 9, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Kammer (42) teilweise von der Ventilnadel (3) 
begrenzt ist . 

11. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 4 
10 bis 10, 

dadurch. gekennzeichnet, 

dafi die erste Ausnehmung (39) und/oder die zweite Ausnehmung 
(41) kreis- bzw. ringformig ausgebildet sind. 
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